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Einwirkungen und Beanspruchungen aus Grundwasser und Oberflächenwasser 
 




Einen wesentlichen Einfluss auf die Bemessung von Wasserbauwerken haben zumeist die aus Grund- 
und Oberflächenwasser resultierenden Druck- und Strömungskräfte. Dies betrifft sowohl die im Betriebs-
zustand auf das Bauwerk und den Baugrund als auch die während des Bauzustands auf die Baugrube 
und deren Verbau einwirkenden Kräfte. Dabei sind diese Kräfte i. d. R. zeitlich nicht konstant sondern 
können oft einen erheblichen Schwankungsbereich aufweisen. Um einerseits eine ausreichende Sicher-
heit des Bauwerks zu gewährleisten und andererseits eine wirtschaftliche Bemessung zu ermöglichen, 
sind die aus Grund- und Oberflächenwasser resultierenden Kräfte und Beanspruchungen unter Berück-
sichtigung der Schwankungsbereiche und deren Unsicherheiten sowie der gegenseitigen Abhängigkeiten 
festzulegen. 
 
Durch die Erstellung der Eurocodes, deren Ziel die Harmonisierung der technischen Regeln für die Last-
annahmen und die Bemessung baulicher Anlagen zur Beseitigung von Handelshemmnissen im Baube-
reich ist, wird auch eine Systematisierung der Festlegung von Einwirkungen angestrebt. Dies betrifft auch 
den Ansatz von Einwirkungen und Beanspruchungen von Bauwerken oder des Baugrunds durch Grund- 
und Oberflächenwasser. Die Veröffentlichung der deutschen Fassungen (DIN EN) der Eurocodes und der 
deutschen Nationalen Anhänge (NA), die die in Deutschland gültigen, nicht in den Eurocodes festgeleg-
ten Nachweisverfahren und Parameter enthalten, sowie weiterer ergänzender deutscher Normen ist weit-
gehend abgeschlossen. Die bautechnische Einführung eines wesentlichen Teils der Eurocodes für die 
Baubehörden der Länder und des Bundes ist zum 15.09.2012 erfolgt. Damit werden durch die Eurocodes 
die Grundlagen für die Bemessung von Bauwerken festgelegt. 
 
Zunächst wird anhand eines einfachen Beispiels die Beanspruchung eines Wasserbauwerkes durch 
Grund- und Oberflächenwasser erläutert. Danach werden die normativen Grundlagen für die Ermittlung 
und den Ansatz von Einwirkungen und Beanspruchungen aus Grund- und Oberflächenwasser in den 
geotechnischen und bautechnischen Nachweisen dargestellt und durch Beispiele erklärt. Die Grundlagen 
für die Durchführung von geohydraulischen Nachweisen (z. B. gegen Aufschwimmen oder hydraulischen 
Grundbruch) basierend auf den neuen Normen werden hier nicht beschrieben. Sie haben sich gegenüber 
den Regelungen in der vorangehenden geotechnischen Grundlagennorm DIN 1054 (2005) nicht wesent-
lich geändert und wurden bereits von Odenwald (2011a) erläutert. 
 
2 Beispielberechnung für charakteristische Einwirkungen durch Grund- und Oberflächen-
wasser 
2.1 Berechnungsmodell 
Die Einwirkungen aus Grund- und Oberflächenwasser auf ein Wasserbauwerk werden anhand des in 
Bild 1 dargestellten vereinfachten Beispiels einer Schleusenkammerwand erläutert. Auf der Außenseite 
wird die Kammerwand von Oberkante Kammersohle bis zu einer Höhe von 15 m durch den Erddruck 
belastet. Die Feuchtwichte des Erdstoffes wird mit  = 20 kN/m³ und die Wichte unter Auftrieb mit 
’ = 11 kN/m² angesetzt. Der wirksame Reibungswinkel des als kohäsionslos (c’ = 0) angenommenen 
Bodens beträgt ’ = 30°. Vereinfacht wird der Erddruck als horizontal auf die Wand wirkend angenom-
men. Nach DIN 4085 (2011) wird der erhöhte aktive Erddruck (arithmetisches Mittel aus Erdruhedruck 
und aktivem Erddruck E = ½·(E0 + Ea)) angesetzt. Auf der Innenseite der Kammerwand wird der Wasser-
druck aus dem Schleusenwasserstand mit einem spezifischen Gewicht des Wassers von W = 10 kN/m³ 
berücksichtigt. 
 
In den Beispielberechnungen mit zusätzlichem Ansatz einer Grundwasserbeanspruchung auf der Außen-
seite der Kammerwand wird vereinfacht eine hydrostatische Grundwasserdruckverteilung angenommen. 




Neue Normen und Regelwerke in der Geotechnik 




12 Einwirkungen und Beanspruchungen aus Grundwasser und Oberflächenwasser 
jeweils die Schnittgrößen (Querkraft und Moment) im Schnitt zwischen Kammerwand und Kammersohle. 
Dabei werden nur die aus dem Wasserdruck und dem ebenfalls als horizontal wirkend angenommenen 
Erddruck resultierenden Kräfte berücksichtigt. Berechnet werden zunächst ausschließlich charakteristi-
sche Größen ohne Berücksichtigung von Sicherheiten.  
 
2.2 Berechnungsbeispiel 1: kein Grundwassereinstau, Kammerwasserstand 4 m über Kammer-
sohle 
Zunächst wird ein Grundwasserstand unterhalb der Kammerwandunterkante angenommen. D. h. auf der 
Außenseite der Wand wirkt nur der (erhöhte aktive) Erddruck mit der o. g. Feuchtwichte (Bild 1). Der 
Kammerwasserstand auf Unterwasserstand befindet sich 4 m über der Kammersohle.  
 
 
Bild 1: Berechnungsbeispiel 1: kein Grundwassereinstau, Kammerwasserstand 4 m über Kammersoh-
le 
 
Daraus ergeben sich die charakteristischen Werte der Resultierenden des Erddrucks und des stützenden 
Wasserdrucks sowie die daraus folgenden charakteristischen Schnittkräfte zu: 
 
Ek = 938 kN/m 
 W0,k = 80 kN/m 
 Qk = 857 kN/m 
 Mk = 4.581 kNm/m 
 
2.3 Berechnungsbeispiel 2: Grundwasserstand und Kammerwasserstand 4 m über Kammer-
sohle 
In dieser Berechnung wird angenommen, dass sich der Grundwasserstand auf gleicher Höhe wie der 
Kammerwasserstand 4 m über der Kammersohle (auf Unterwasserstand) befindet (Bild 2). 
 
Daraus ergeben sich die charakteristischen Werte: 
 
Ek = 908 kN/m 
 W1,k = W0,k = 80 kN/m 
 Qk = 908 kN/m 
 Mk = 4.648 kNm/m 
 
Infolge der Auftriebskraft bis auf Höhe des Grundwasserstands reduziert sich die Erddruckkraft geringfü-
gig. Aufgrund der aus dem Grundwasser resultierenden Wasserdruckkraft wird jedoch die von außen 
wirkende Belastung gegenüber dem Zustand ohne Grundwassereinstau insgesamt erhöht, wodurch sich 
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Bild 2: Berechnungsbeispiel 2: Grundwasserstand und Kammerwasserstand 4 m über Kammersohle 
 
2.4 Berechnungsbeispiel 3: Grundwasserstandeinstau bis Geländeoberfläche, Kammerwasser-
stand 4 m über Kammersohle 
In der folgenden Berechnung wird ein Grundwassereinstau bis zur Geländeoberfläche bei weiterhin ei-
nem Kammerwasserstand 4 m über der Kammersohle (auf Unterwasserstand) angenommen (Bild 3).  
 
 
Bild 3: Berechnungsbeispiel 3: Grundwassereinstau bis Geländeoberfläche, Kammerwasserstand 4 m 
über Kammersohle 
 
Daraus ergeben sich die charakteristischen Werte: 
 
Ek = 516 kN/m 
 W0,k = 80 kN/m 
 W1,k = 1.125 kN/m 
 Qk = 1.561 kN/m 
 Mk = 8.096 kNm/m 
 
Die durch den erhöhten Grundwasserstand bewirkte Zunahme des äußeren Wasserdrucks ist wesentlich 
größer als die Reduzierung des Erddrucks infolge des Auftriebs. Gegenüber dem Zustand bei gleichem 
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2.5 Berechnungsbeispiel 4: Grundwasserstand 6 m über Kammersohle, Kammerwasserstand 
4 m über Kammersohle 
In dieser Berechnung wird angenommen, dass der Grundwasserstand maximal 2 m höher ansteht als der 
Kammerwasserstand, der sich 4 m über der Kammersohle (auf Unterwasserstand) befindet (Bild 4). Die-
ses Beispiel stellt eine Schleuse in einem Schifffahrtskanal dar, bei dem das Unterwasser als Vorfluter für 
das Grundwasser fungiert und der Kanalwasserstand im Oberwasser infolge der Dichtung des Kanalbet-
tes deutlich über dem Grundwasserstand ansteht.  
 
 
Bild 4: Berechnungsbeispiel 4: Grundwasserstand 6 m über Kammerwasserstand, Kammerwasser-
stand 4 m über Kammersohle 
 
Daraus ergeben sich die charakteristischen Werte: 
 
Ek = 870 kN/m 
 W0,k = 80 kN/m 
 W1,k = 180 kN/m 
 Qk = 970 kN/m 
 Mk = 4.806 kNm/m 
 
Bei Annahme eines nur maximal 2 m über dem Kammerwasserstand anstehenden Grundwasserstandes 
erhöhen sich die Schnittgrößen gegenüber dem Zustand mit ausgeglichenem Grund und Kammerwas-
serstand um lediglich ca. 7 % (Q) bzw. 3 % (M). 
 
2.6 Berechnungsbeispiel 5: Grundwassereinstau bis Geländeoberfläche, Kammerwasserstand 
2 m unter Geländeoberfläche 
In dieser wird der Grundwasserstand wiederum auf Höhe der Geländeoberfläche, jedoch ein erhöhter 
Kammerwasserstand 2 m unterhalb der Geländeoberfläche angesetzt (Bild 5). Dieses Beispiel stellt eine 
Schleuse in einem staugeregelten Fluss dar, bei dem bei Hochwasser ein Wassereinstau und damit auch 
ein Grundwasseranstieg bis zur Geländeoberfläche erfolgt. Bei Ablaufen der Hochwasserwelle wird an-
genommen, dass der Unterwasserstand der Schleuse schneller absinkt als der Grundwasserstand und 
die Differenz zwischen dem Grundwasserstand und dem Unterwasserstand maximal 2 m beträgt. 
 
Daraus ergeben sich die charakteristischen Werte: 
 
Ek = 516 kN/m 
 W0,k = 845 kN/m 
 W1,k = 1.125 kN/m 
 Qk = 796 kN/m 
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Bild 5: Berechnungsbeispiel 5: Grundwassereinstau bis Geländeoberfläche, Kammerwasserstand 2 m 
unter Geländeoberfläche 
 
Bei gleicher Wasserstandsdifferenz wie in der vorangehenden Berechnung ist die Erhöhung der Wasser-
druckdifferenz durch die Anhebung der Wasserstände bis zur Geländeoberfläche geringer als die Redu-
zierung des Erddrucks infolge des Auftriebs. Aus diesem Grund ergeben sich Schnittgrößen, die deutlich 
unter denen der vorausgegangenen Berechnung und sogar unter denen für die Berechnung mit ausgegli-
chenem Grund- und Kammerwasserstand liegen.  
 
2.7 Berechnungsbeispiel 6: Grundwasserstand 4 m über Kammersohle, Kammerwasserstand 
auf Oberwasserstand 
Während bei den bisherigen Berechnungen die resultierende Beanspruchung der Wand von der Erdseite 
betrachtet wurde, dient die letzte Berechnung zur Veranschaulichung einer resultierenden Beanspru-
chung der Wand von der Kammerseite. Dabei wird angenommen, dass sich der Grundwasserstand auf  
Höhe des Unterwasserstandes 4 m über der Kammersohle und der Kammerwasserstand auf Oberwas-
serstand 15 m über der Kammersohle (entsprechend Geländeoberfläche) befindet (Bild 6).  
 
 
Bild 6: Berechnungsbeispiel 6: Grundwasserstand 4 m über Kammersohle, Kammerwasserstand auf 
Oberwasserstand 
 
Obwohl durch den Wasserdruck von der Kammerseite als Reaktion eine Erhöhung des Erddrucks bewirkt 
wird, wird auch hier vereinfacht der erhöhte aktive Erddruck auf der Außenseite der Kammerwand ange-
setzt. Dieses Berechnungsbeispiel kann sowohl für eine Schleuse in einem Schifffahrtskanal als auch in 
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darstellen. Dabei wird angenommen, dass der Grundwasserstand mindestens auf Höhe des tiefsten Un-
terwasserstandes der Schleuse ansteht. 
 
Daraus ergeben sich die charakteristischen Werte: 
 
Ek = 908 kN/m 
 W0,k = 1125 kN/m 
W1,k = 80 kN/m 
 Qk = - 137 kN/m 
 Mk = - 870 kNm/m 
 
Trotz der großen Wasserstandsdifferenz ergeben sich für die Beanspruchung der Kammerwand von der 
Kammerseite betragsmäßig wesentlich kleinere Schnittgrößen als in den Beispielberechnungen für die 
resultierende Beanspruchung von der Erdseite, da die Beanspruchung aus dem Wasserüberdruck von 
der Kammerseite durch den Erddruck nahezu kompensiert wird.  
 
Insgesamt ist deutlich ersichtlich, dass die Wasserdrücke die maßgebenden Einwirkungen auf die Kam-
merwand der Schleuse darstellen. Dabei hat die Festlegung des Grundwasserstandes in Verbindung mit 
dem jeweiligen Kammerwasserstand einen wesentlichen Einfluss auf die ermittelten Schnittgrößen.  
 
3 Normative Grundlagen  
3.1 Allgemeines 
Die Hierarchie der neuen europäischen und deutschen Normen im Bauwesen, bezogen auf die geotech-
nische Bemessung von Bauwerken, sowie die grundlegenden Regelungen und Begrifflichkeiten in diesen 
Regelwerken werden z. B von Schuppener (2011) oder insbesondere bezogen auf geohydraulische 
Nachweise von Odenwald (2011b) dargestellt und werden hier nicht erläutert. Nachstehend werden ledig-
lich die wesentlichen Regelungen für den Ansatz von Einwirkungen und Beanspruchungen aus Grund- 
und Oberflächenwasser bei Wasserbauwerken aus den Eurocodes und den darauf basierenden deut-
schen Normen beschrieben. Dabei betrachtet werden der Eurocode: Grundlagen der Tragwerksplanung, 
nachfolgend vereinfacht als EC 0 bezeichnet, der Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in 
der Geotechnik, die neue DIN 1054 als deutsche Ergänzungsnorm zum Eurocode 7 und die DIN 19702 
für die Bemessung massiver Wasserbauwerke. 
 
Der EC 0, die neue europäische Grundlagennorm für die Tragwerksplanung, ersetzt zusammen mit dem 
nationalen Anhang DIN EN 1990/NA (2010) die bisherige deutsche Grundlagennorm für die Tragwerks-
planung DIN 1055-100 (2001). 
 
Der Eurocode 7, Teil 1: Allgemeine Regeln (EC 7-1) DIN EN 1997-1 (2009) ersetzt zusammen mit dem 
Nationalen Anhang DIN EN 1997-1/NA (2010) und der neuen, als nationale Ergänzungsnorm zum EC 7-1 
fungierenden DIN 1054 (2010) die bisherige deutsche Grundlagennorm für die geotechnischen Nachwei-
se DIN 1054 (2005). Da die neue DIN 1054 (2010) nur noch eine deutsche Ergänzungsnorm darstellt und 
immer nur in Verbindung mit dem EC 7-1 und dem NA zum EC 7-1 angewendet werden kann, wurden die 
drei Normen in einem Handbuch Eurocode 7 - Geotechnische Bemessung, Band 1: Allgemeine Regeln 
(2011) zusammengefasst.  
 
Die DIN 19702 (2010) legt die grundlegenden Anforderungen an die Zuverlässigkeit (Tragfähigkeit, 
Gebrauchstauglichkeit und Dauerhaftigkeit) für Massivbauwerke im Wasserbau fest. Sie basiert auf der 
DIN 1055-100 (2001) für die Tragwerksplanung und der DIN 1054 (2005) für die geotechnische Bemes-
sung. Mit der Änderung E DIN 19702/A1 (2012), die im August 2012 im Entwurf veröffentlicht wurde, 
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3.2 Regelungen im Eurocode (EC 0) 
Die Angaben in Klammern bezeichnen die jeweiligen Kapitel der DIN EN 1990 (2010). 
 
Die Einwirkungen F auf Bauwerke oder Bauteile werden in ständige Einwirkungen G, veränderliche Ein-
wirkungen Q und außergewöhnliche Einwirkungen A unterschieden. 
 
– Bei einer ständigen Einwirkung G wird vorausgesetzt, dass sie während der gesamten Nutzungs-
dauer wirkt und dass ihre zeitliche Größenänderung gegenüber dem Mittelwert vernachlässigbar ist 
(1.5.3.3).  
– Im Gegensatz dazu ist bei einer veränderlichen Einwirkung Q ihre zeitliche Größenänderung nicht 
vernachlässigbar (1.5.3.4).  
– Eine außergewöhnliche Einwirkung A ist i. d. R. von kurzer Dauer, aber von bedeutender Größen-
ordnung und kann während der geplanten Nutzungsdauer des Tragwerks, jedoch mit keiner nen-
nenswerten Wahrscheinlichkeit auftreten (1.5.3.5).  
– Als Auswirkungen E von Einwirkungen werden Beanspruchungen von Bauteilen (z. B. Schnittkräf-
te, Momente, Spannungen, Dehnungen) oder Reaktionen des Gesamttragwerks (z. B. Durchbie-
gungen, Verdrehungen), die durch Einwirkungen hervorgerufen werden, bezeichnet (1.5.3.2). 
 
Der wichtigste repräsentative Wert einer Einwirkung ist der charakteristische Wert Fk. 
 
– Als charakteristischer Wert einer ständigen Einwirkung Gk ist bei kleiner Streuung der Mittelwert 
und bei größerer Streuung ein oberer und ein unterer Wert anzugeben (4.1.2(2)P).  
– Der charakteristische Wert einer veränderlichen Einwirkung Qk ist so festzulegen, dass er im Be-
zugszeitzeitraum als oberer Wert eine vorgegebene Wahrscheinlichkeit nicht überschreitet oder als 
unterer Wert eine vorgegebene Wahrscheinlichkeit erreicht (4.1.2(7)P). 
– Der charakteristische Wert von klimatischen Einwirkungen beruht auf der 98%-
Überschreitungsfraktile der Extremwertverteilung der wesentlichen zeitveränderlichen Basisvariab-
len für einen Bezugszeitraum von einem Jahr. Dies entspricht einer mittleren Wiederkehrperiode 
dieser Basisvariablen von 50 Jahren (Anmerkung 2 zu 4.1.2(7)P).  
– Für den charakteristischen Wert klimatischer Einwirkungen, zu denen auch Einwirkungen aus kli-
matisch beeinflussten (jahreszeitlich schwankenden Grund- und Oberflächenwässern gehören be-
deutet dies: Der charakteristische Wert bei einer geplanten Nutzungsdauer des Bauwerkes von 50 
Jahren ist für eine Überschreitungswahrscheinlichkeit (bzw. Unterschreitungswahrscheinlichkeit) 
von ein Mal in der Nutzungsdauer des Bauwerks zu ermitteln. Bei einer anderen geplanten Nut-
zungsdauer des Bauwerks sowie bei Beanspruchungen in Bau- oder Revisionszuständen können 
andere Jährlichkeiten zugrunde gelegt werden. 
– Der maßgebende repräsentative Wert Frep für ständige Einwirkungen Gk und für die dominierende 
veränderliche Einwirkung Qk (Leiteinwirkung) ist der charakteristische Wert. Der maßgebende re-
präsentative Wert für veränderliche Begleiteinwirkungen ist der Kombinationswert 0Qk, der durch 
das Produkt aus dem charakteristischen Wert der veränderlichen Einwirkung Qk und dem Kombi-
nationswert 0 gebildet wird (4.1.3(1)P).  
 
Der Bemessungswert einer Einwirkung Fd ergibt sich aus dem maßgebenden repräsentativen Wert der 
Einwirkung Frep multipliziert mit dem jeweiligen Teilsicherheitsbeiwert F (Fd = FFrep). 
 
Es wird zwischen den Grenzzuständen der Tragfähigkeit und der Gebrauchstauglichkeit unterschieden 
(3.1(1)P). Die Grenzzustände sind in den einzelnen Bemessungssituationen nachzuweisen (3.1(3)P), 
wobei in ständige, vorübergehende und außergewöhnliche Bemessungssituationen unterschieden wer-
den soll (3.1(4)). 
 
– Ständige Bemessungssituationen entsprechen den üblichen (planmäßigen) Bedingungen während 
der geplanten Nutzungsdauer des Bauwerks (3.2(2)P). Hier sind die ständigen Einwirkungen sowie 
die veränderlichen Einwirkungen, bezogen auf die geplante Nutzungsdauer des Bauwerks, zu be-
rücksichtigen. 
– Vorübergehende Bemessungssituationen beziehen sich auf zeitlich begrenzte (geplante) Zustän-
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wirkungen sowie die relevanten veränderlichen Einwirkungen, bezogen auf den zeitlich begrenzten 
Zustand, zu berücksichtigen. 
– Außergewöhnliche Bemessungssituationen beinhalten außergewöhnliche (nicht planmäßige) Be-
dingungen während der geplanten Nutzungsdauer des Bauwerks oder während zeitlich begrenzter 
Zustände (3.2(2)P). Hier ist eine außergewöhnliche Einwirkung zusammen mit den gleichzeitig wir-
kenden ständigen und veränderlichen Einwirkungen zu berücksichtigen.  
 
3.3 Regelungen im Handbuch Eurocode 7 (EC 7) 
Die Angaben in Klammern bezeichnen die jeweiligen Kapitel des Handbuchs Eurocode 7 (2011) bzw. der 
DIN EN 1997-1 (2009) sowie der DIN 1054 (2010) (mit vorgesetztem A). 
 
In der DIN 1054 (2010) wird anstelle der bisherigen Lastfälle ebenfalls in ständige, vorübergehende und 
außergewöhnliche Bemessungssituationen unterschieden. Sie werden als BS-P (persistent situation), 
BS-T (transient situation) und BS-A (accidental situation) bezeichnet (A (3)). Die Definitionen der Bemes-
sungssituationen (A (4)) entsprechen im Wesentlichen denen des EC 0.  
 
Die Grenzzustände der Tragfähigkeit und der Gebrauchstauglichkeit werden in der DIN 1054 (2010) als 
ULS (ultimate limit state) und SLS (serviceabilty limit state) bezeichnet anstatt GZ 1 und GZ 2 in der 
DIN 1054 (2005).  
 
Die im Grenzzustand der Tragfähigkeit (ULS) nachzuweisenden einzelnen Grenzzustände wurden ent-
sprechend EC 0 neu bezeichnet und neu gruppiert (2.4.7.1(1)P).  
 
Für den Ansatz der aus dem Grundwasser resultierenden Einwirkungen werden folgende Regelungen 
getroffen: 
 
– Ungünstige (oder destabilisierende) und günstige (oder stabilisierende) ständige Einwirkungen 
können gegebenenfalls als aus einer Ursache herrührend angesehen werden. In solchen Fällen 
darf ein einheitlicher Teilsicherheitsbeiwert auf die Summe dieser Einwirkungen oder Beanspru-
chungen angewendet werden (Anmerkung zu 2.4.2 (9)P). 
– Als Bemessungswerte von Grundwasserdrücken im Grenzzustand der Tragfähigkeit sind die un-
günstigsten Werte, die während der Nutzungsdauer des Bauwerks auftreten können, anzusetzen 
(2.4.6.1(6)P). 
– Bei der Ermittlung der Bemessungswerte der Beanspruchungen aus freiem Wasser und aus 
Grundwasser sind auch für den veränderlichen Anteil des Wasserdrucks die Teilsicherheitsbeiwer-
te für ständige Einwirkungen zugrunde zu legen (A 2.4.6.1.2 A(6)). 
– Die Bemessungswerte für Grundwasserdrücke dürfen entweder mit Teilsicherheitsbeiwerten auf 
charakteristische Wasserdrücke oder mit einem Sicherheitszu- oder -abschlag für den charakteris-
tischen Wasserstand abgeleitet werden (2.4.6.1(8)P). In Deutschland wird das Verfahren zur Er-
mittlung von Bemessungswerten durch Sicherheitszu- oder -abschlag auf charakteristische Was-
serstände jedoch nicht angewendet. 
 
In Deutschland ist demnach die Vorgehensweise für den Ansatz von Einwirkungen aus Oberflächen- und 
Grundwasser in den geotechnischen Nachweisen nach Handbuch Eurocode 7 (2011) wie folgt geregelt: 
 
– Zunächst sind die maßgebenden (charakteristischen) Oberflächen- und Grundwasserstände ent-
sprechend den Regelungen für veränderliche (klimatische) Einwirkungen festzulegen und daraus 
die charakteristischen Wasserdrücke zu ermitteln. 
– Für die geotechnischen Nachweise dürfen die Bemessungswerte der aus dem Wasser resultieren-
den Einwirkungen (oder Beanspruchungen) grundsätzlich mit den Teilsicherheitsbeiwerten für 
ständige Einwirkungen ermittelt werden.  
– Da bei ständigen Einwirkungen i. d. R. nicht nach ungünstig oder günstig unterschieden wird, dür-
fen die auf das Bauwerk in gleicher Richtung wirkenden charakteristischen Wasserdrücke zusam-
mengefasst werden. Aus den resultierenden charakteristischen Wasserdrücken ergeben sich die 
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– Die Bemessungswerte der Beanspruchungen ergeben sich aus der Multiplikation der charakteristi-
schen Werte mit den Teilsicherheitsbeiwerten. 
 
3.4 Regelungen in der DIN 19702 
Die Angaben in Klammern bezeichnen die jeweiligen Kapitel der DIN 19702 (2010). 
 
Für die Ermittlung maßgebender Wasserstände wird festgelegt (4.2.3.2): 
 
– Die maßgebenden Wasserstände zur Ermittlung charakteristischer Einwirkungen sind unter ge-
nauer Kenntnis der örtlichen Gegebenheiten und Auswertung der hydrologischen und hydrogeolo-
gischen Verhältnisse festzulegen. 
– Bei der Zusammenstellung der jeweiligen Wasserstände ist zu beachten, dass zu den einzelnen 
Wasserständen auf einer Seite eines Bauwerks (z. B. Oberwasser) je nach Art und Nutzung des 
Bauwerkes ein Spektrum zugehöriger, möglicher Wasserstände auf der anderen Seite des Bau-
werks (z. B. Unterwasser) sowie ein Spektrum zugehöriger, möglicher Grundwasserstände festzu-
legen ist. 
– Die maßgebenden Wasserstände bei Kanalhaltungen, Kanälen und stehenden Gewässern sind 
entsprechend der Nutzung jeweils für ständige bzw. veränderliche und außergewöhnliche Einwir-
kungen festzulegen. 
– Die maßgebenden Wasserstände für ein massives Wasserbauwerk an einem frei fließenden Ge-
wässer sind in der Regel für ständige bzw. veränderliche Einwirkung aus einem Abfluss mit einem 
Wiederkehrintervall von T = 100 a (jährliche Überschreitungswahrscheinlichkeit 10−2) und für die 
außergewöhnliche Einwirkung mit einem Wiederkehrintervall von T = 1.000 a (jährliche Überschrei-
tungswahrscheinlichkeit 10−3) zu bestimmen. 
 
Für den Ansatz von Einwirkungen und Beanspruchungen aus Grund- und Oberflächenwasser in den 
Tragfähigkeitsnachweisen sind nachstehend die wesentlichen Festlegungen aufgeführt, die die Regelun-
gen der DIN EN 1990 (2010) ergänzen bzw. präzisieren (4.2.3.1): 
 
– Kräfte aus Wasserdrücken, auch Grundwasserdrücken, sind veränderliche Einwirkungen. Sie dür-
fen jedoch für die Bestimmung des Teilsicherheitsbeiwertes als ständige Einwirkungen berücksich-
tigt werden, wenn der Wasserdruck aufgrund geometrischer Randbedingungen begrenzt ist. 
– Eine geometrische Randbedingung liegt z. B. vor, wenn der veränderliche Wasserstand durch eine 
Überlaufkante nach oben begrenzt wird. Geometrische Randbedingung können auch durch be-
triebliche Maßnahmen (z. B. Absenken des Grundwasserstands bei Trockenlegung) herbeigeführt 
werden. 
– Aus Wasserdrücken auf das Bauwerk wirkende Kräfte werden als äußere Kräfte gesondert berück-
sichtigt und nicht mit anderen Kräften verrechnet. Bei um- oder unterströmten Bauwerken oder 
Bauteilen (z. B. massive Uferwände) dürfen die beidseits wirkenden Wasserdrücke zu einer Ein-
wirkung zusammengefasst werden. 
 
Für die Tragfähigkeitsnachweise sind die Einwirkungen mit Teilsicherheitsbeiwerten nach Tabelle 1 zu 
beaufschlagen. Die Teilsicherheitsbeiwerte unterscheiden sich je nach Bemessungssituation und nach 
Wirkung (günstig/ungünstig) (5.3.2.2). 
 
Die geotechnische Nachweise sind nach EC 7-1 (2009) und DIN 1054 (2010) zu führen (5.3.1) und die 
Beanspruchungen sind ebenfalls nach diesen geotechnischen Grundnormen festzulegen (5.1). Z. B. sind 
zur Ermittlung der Bemessungswerte von Beanspruchungen aus Grund- und Oberflächenwasser grund-
sätzlich die Teilsicherheitsbeiwerte von ständigen Einwirkungen anzusetzen. Zum Führen der Nachweise 
sind an der Schnittstelle von Tragwerk und Baugrund die Beanspruchungen jeweils als charakteristische 
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Tabelle 1: Teilsicherheitsbeiwerte für Einwirkungen in Tragfähigkeitsnachweisen nach DIN 19702 
(2010)  
 
4 Beispielberechnung für Bemessungswerte von Einwirkungen durch Grund- und Oberflä-
chenwasser für Tragfähigkeitsnachweise nach DIN 19702 (2010) 
4.1 Allgemeines 
Die nachstehend aufgeführten Berechnungen basieren auf den in Abschnitt 2 beschriebenen Berech-
nungsbeispielen. Für die Ermittlung der Schnittkräfte werden jedoch Bemessungswerte der Einwirkungen 
aus Grund- und Oberflächenwasser sowie aus Erddruck anstatt charakteristischer Einwirkungen ange-
setzt. Dazu werden die charakteristischen Einwirkungen mit den Teilsicherheitsbeiwerten aus Tabelle 1 
nach DIN 19702 (2010) multipliziert, wobei nach günstiger oder ungünstiger Wirkung der Einwirkung und 
dem Ansatz der Wasserdrücke als veränderliche oder ständige Einwirkung aufgrund einer geometrischen 
Begrenzung unterschieden wird. Die Ermittlung der Bemessungswerte der Einwirkungen wird jeweils für 
die ständige Bemessungssituation durchgeführt.  
 
Falls eine Zusammenfassung der Einwirkungen aus dem Wasserdrücken aufgrund physikalischer Ab-
hängigkeit (Umströmung) möglich ist, wird jeweils ein Fall ohne und mit Zusammenfassung der Einwir-
kungen betrachtet. Bei Zusammenfassung werden die charakteristischen Einwirkungen aus den beidsei-
tig der Kammerwand anstehenden Wasserdrücken jeweils mit dem gleichen Teilsicherheitsbeiwert mul-
tipliziert. Die Größe des Teilsicherheitsbeiwertes ergibt sich in Abhängigkeit von der Wirkung der Was-
serdruckresultierenden als günstige oder ungünstige Einwirkung.  
 
4.2 Berechnungsbeispiel 3 
Die erdseitige Beanspruchung der Kammerwand durch die Wasserstandsdifferenz in Berechnungsbei-
spiel 3 stellt einen Extremwert dar. Angenommen wird ein Grundwasserstand bis Geländeoberfläche bei 
einem Kammerwasserstand, der einem niedrigen Unterwasserstand entspricht. Dies stellt z. B. einen auf 
der sicheren Seite liegenden Ansatz für eine Schleuse in einem staugeregelten Fluss dar. Dabei wird 
angenommen, dass nach einem Hochwasseranstieg bis auf Geländehöhe und einer Überflutung der 
Schleuse die Hochwasserwelle rasch abfließt, so dass sich bei bereits geringem Unterwasserstand ein 
noch hoher Grundwasserstand bis Geländeoberfläche einstellt. Dieser Ansatz ist gerechtfertigt, wenn 
keine geeigneten Grundwasserstandsmessungen vorliegen, die eine Aussage über einen 100-jährlichen 
Grundwasserstand bzw. über die entsprechende Differenz zum Unterwasserstand vorliegen.  
 
Der Erddruck als ungünstige, ständige Einwirkung ist mit einem Teilsicherheitsbeiwert  = 1,35 zu multip-
lizieren. Da der Grundwasserstand und der Kammerwasserstand unter den hier vorliegenden Annahmen 
nicht als voneinander abhängig angesehen werden können, ist eine Zusammenfassung der Einwirkungen 
aus den Wasserdrücken nicht möglich. Der Wasserdruck aus dem bis zur Geländeoberfläche reichenden 
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beiwert  = 1,35 für ungünstige, ständige Einwirkungen multipliziert werden. Der Kammerwasserstand 
kann bei Ansatz eines unteren Wertes des Unterwasserstandes (z. B. hydrostatischer Stau der unteren 
Kanalhaltung) ebenfalls als geometrisch begrenzt angesetzt werden. Der Wasserdruck aus dem Kam-
merwasserstand ist deshalb mit dem Teilsicherheitsbeiwert  = 1,0 für günstige, ständige Einwirkungen 
zu multiplizieren (Bild 7).  
 
 
Bild 7: Berechnungsbeispiel 3, Bemessungswerte 
 
Daraus ergeben sich die Bemessungswerte: 
 
Ed = 516 kN/m · 1,35  = 696 kN/m 
 W0,d = 80 kN/m · 1,0 = 80 kN/m 
 W1,d = 1.125 kN/m · 1,35 = 1.519 kN/m 
 Qd =    2.135 kN/m 
 Md =    10.968 kNm/m 
 
Aufgrund des geringen Einflusses des stützenden Kammerwasserdruckes auf die Schnittgrößen und der 
geometrischen Begrenzung des Grundwasserstandes entsprechen die Bemessungswerte der Schnitt-
größen ungefähr dem 1,35-fachen der charakteristischen Werte. 
 
4.3 Berechnungsbeispiel 4, ohne Zusammenfassung der Wasserdrücke  
Das Berechnungsbeispiel 4 stellt z. B. eine Schleuse in einem Schifffahrtskanal dar, bei dem das Unter-
wasser als Vorfluter für das Grundwasser fungiert und das Grundwasser im Oberwasserbereich der 
Schleuse infolge der hier vorhandenen Dichtung des Kanalbettes deutlich unter dem Kanalwasserstand 
ansteht. Dabei wird davon ausgegangen, dass der maßgebende Grundwasserstand 2 m über dem Kam-
merwasserstand liegt und dass die beiden Wasserstände nicht als voneinander abhängig betrachtet wer-
den können. Der aus dem Grundwasserstand resultierende Wasserdruck ist nicht geometrisch begrenzt 
und ist deshalb mit dem Teilsicherheitsbeiwert  = 1,5 für ungünstige, veränderliche Einwirkungen zu 
multiplizieren. Der Wasserdruck aus dem Kammerwasserstand ist aufgrund der angenommenen geomet-
rischen Begrenzung wieder mit dem Teilsicherheitsbeiwert  = 1,0 für günstige, ständige Einwirkungen zu 
multiplizieren (Bild 8). 
 
Daraus ergeben sich die Bemessungswerte: 
 
Ed = 870 kN/m · 1,35  = 1.175 kN/m 
 W0,d = 80 kN/m · 1,0 = 80 kN/m 
 W1,d = 180 kN/m · 1,5 = 270 kN/m 
 Qd =    1.365 kN/m 
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Bild 8: Berechnungsbeispiel 4, Bemessungswerte ohne Zusammenfassung der Wasserdrücke 
 
Die Bemessungswerte der Schnittgrößen liegen um ca. 40 % unter denen aus dem vorangegangenen 
Beispiel mit Ansatz des Grundwasserstandes auf Geländehöhe.  
 
4.4 Berechnungsbeispiel 4, mit Zusammenfassung der Wasserdrücke  
In dieser Berechnung wird davon ausgegangen, dass die beidseitig der Kammerwand anstehenden Was-
serstände als voneinander abhängig angesehen werden können und deshalb die resultierenden Wasser-
drücke zu einer Einwirkung zusammengefasst bzw. mit demselben Teilsicherheitsbeiwert beaufschlagt 
werden dürfen. Dies kann z. B. für eine Schleuse in einem staugeregelten Fluss zutreffen, bei der auf-
grund ausreichender, langfristiger Grund- und Unterwasserstandsmessungen eine starke Korrelation 
zwischen den beiden Wasserständen und eine maßgebende maximale Differenz zwischen dem Grund- 
und dem Unterwasserstand von 2 m, insbesondere auch für den Fall eines ablaufenden Hochwassers, 
ermittelt wurde. Da die Differenz der Wasserstände nicht geometrisch begrenzt ist, werden die Wasser-
drücke jeweils mit demselben Teilsicherheitsbeiwert  = 1,5 für ungünstige, veränderliche Einwirkungen 
multipliziert (Bild 9). 
 
 
Bild 9: Berechnungsbeispiel 4, Bemessungswerte mit Zusammenfassung der Wasserdrücke 
 
Daraus ergeben sich die Bemessungswerte: 
 
Ed = 870 kN/m · 1,35  = 1.175 kN/m 
 W0,d = 80 kN/m · 1,5 = 120 kN/m 
 W1,d = 180 kN/m · 1,5 = 270 kN/m 
 Qd =    1.325 kN/m 
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Aufgrund des hier nur geringen Einflusses des Kammerwasserdruckes auf die Schnittgrößen bewirkt die 
Erhöhung des Teilsicherheitsbeiwertes für den stützenden Kammerwasserdruck nur eine minimale Ver-
ringerung der Schnittgrößen gegenüber der Berechnung ohne Zusammenfassung der Einwirkungen aus 
den Wasserdrücken.  
 
4.5 Berechnungsbeispiel 5, ohne Zusammenfassung der Wasserdrücke  
Das Berechnungsbeispiel 5 stellt z. B. wiederum eine Schleuse in einem staugeregelten Fluss dar, bei 
dem bei Hochwasser ein Wasserseinstau und damit auch ein Grundwasseranstieg bis zur Geländeober-
fläche erfolgen. Bei Ablaufen der Hochwasserwelle wird angenommen, dass die Differenz zwischen dem 
langsamer absinkenden Grundwasserstand und dem Unterwasserstand der Schleuse maximal 2 m be-
trägt. Im Unterschied zu der vorangegangen Beispielberechnung wird die maßgebende Wasserstandsdif-
ferenz jedoch ausgehend von der Geländeoberfläche angesetzt. Zunächst wird davon ausgegangen, 
dass die beiden Wasserstände nicht als voneinander abhängig betrachtet werden dürfen. Der Wasser-
druck aus dem geometrisch begrenzten Grundwasserstand wird wie der Erddruck mit dem Teilsicher-
heitsbeiwert  = 1,35 für ungünstige, ständige Einwirkungen multipliziert. Der Wasserdruck aus dem ge-
ometrisch nicht begrenzten Kammerwasserstand wird mit dem Teilsicherheitsbeiwert  = 0,8 für günstige, 
veränderliche Einwirkungen multipliziert (Bild 10). 
 
 
Bild 10: Berechnungsbeispiel 5, Bemessungswerte ohne Zusammenfassung der Wasserdrücke 
 
Daraus ergeben sich die Bemessungswerte: 
 
Ed = 516 kN/m · 1,35  = 696 kN/m 
 W0,d = 845 kN/m · 0,8 = 676 kN/m 
 W1,d = 1.125 kN/m · 1,35 = 1.519 kN/m 
 Qd =    1.539 kN/m 
 Md =    8.145 kNm/m 
 
Aufgrund der Abminderung des stützenden Kammerwasserdruckes ergeben sich deutlich größere 
Schnittgrößen als in dem vorangehenden Berechnungsbeispiel. Bei Ermittlung der Berechnungswerte der 
Schnittgrößen ohne Zusammenfassung der Einwirkungen aus den beidseitig der Kammerwand anste-
henden Wasserdrücken hat die Beschränkung der maximalen Wasserstandsdifferenz nur einen relativ 
geringen Einfluss auf die Schnittgrößen. In diesem Fall liegen sie nur ca. 25 % unter den Schnittgrößen 
für die Extrembetrachtung in Berechnungsbeispiel 3 (Abschnitt 4.2).  
 
4.6 Berechnungsbeispiel 5, mit Zusammenfassung der Wasserdrücke  
Da bei Schleusen in staugeregelten Flüssen zumeist von einer starken Korrelation zwischen dem Grund-
wasserstand und dem Unterwasserstand der Schleuse ausgegangen werden kann, können diese als 
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Einwirkung zusammengefasst bzw. mit demselben Teilsicherheitsbeiwert beaufschlagt werden. Da die 
Wasserstandsdifferenz nicht geometrisch begrenzt ist, werden die beiden aus den Wasserdrücken resul-
tierenden Einwirkungen mit dem Teilsicherheitsbeiwert  = 1,5 für ungünstige, veränderliche Einwirkun-
gen multipliziert (Bild 11). 
 
 
Bild 11: Berechnungsbeispiel 5, Bemessungswerte mit Zusammenfassung der Wasserdrücke 
 
Daraus ergeben sich die Bemessungswerte: 
 
Ed = 516 kN/m · 1,35  = 696 kN/m 
 W0,d = 845 kN/m · 1,5 = 1.268 kN/m 
 W1,d = 1.125 kN/m · 1,5 = 1.688 kN/m 
 Qd =    1.116 kN/m 
 Md =    6.425 kNm/m 
 
Bei Zusammenfassung der Einwirkungen aus den Wasserdrücken aufgrund der Abhängigkeit der beid-
seitig der Wand anstehenden Wasserstände ergeben sich deutlich geringere Schnittgrößen. Sie sind 
sogar etwas geringer als bei Ansatz der Wasserspiegeldifferenz oberhalb des tiefsten Unterwasserstan-
des in Berechnungsbeispiel 4 (Abschnitt 4.4). Dies entspricht qualitativ den Ergebnissen der Berechnun-
gen mit charakteristischen Einwirkungen (Abschnitt 2.6). 
 
4.7 Berechnungsbeispiel 6 
Das Berechnungsbeispiel 6 dient zur Veranschaulichung einer resultierenden Beanspruchung der Wand 
von der Kammerseite mit dem Grundwasserstand auf Höhe des Unterwasserstandes (4 m über der 
Kammersohle) und dem Kammerwasserstand auf Oberwasserstand (15 m über der Kammersohle). Der 
Wasserdruck von der Kammerseite stellt hier eine ungünstige, jedoch geometrisch begrenzte Einwirkung 
dar und ist mit dem Teilsicherheitsbeiwert  = 1,35 für ungünstige, ständige Einwirkungen zu multiplizie-
ren. Der Erddruck und der aus dem Grundwasser resultierende Wasserdruck werden dagegen als güns-
tige Einwirkungen mit dem Teilsicherheitsbeiwert  = 1,0 (ständige Einwirkung aus Erddruck) bzw.  = 0,8 
(veränderliche Einwirkung aus Wasserdruck) multipliziert (Bild 12). 
 
Daraus ergeben sich die Bemessungswerte: 
 
Ed = 908 kN/m · 1,0 = 908 kN/m 
 W0,d = 1.125 kN/m · 1,35 = 1.519 kN/m 
 W1,d = 80 kN/m · 0,8 = 64 kN/m 
 Qd =    - 547 kN/m 
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Bild 12: Berechnungsbeispiel 6, Bemessungswerte 
 
Die Berechnung ergibt auch für die Beanspruchung von der Kammerseite erhebliche Bemessungswerte 
der Schnittgrößen. Sie sind betragsmäßig jedoch deutlich kleiner als die Bemessungswerte der Schnitt-
größen für die maßgebende Beanspruchung von der Erdseite. 
 
5 Schlussfolgerungen 
Zusammenfassend kann für den Ansatz der Einwirkungen und Beanspruchungen aus Grund- und Ober-
flächenwasser nach den neuen Normen festgehalten werden: 
 
– Die grundlegenden Definitionen im Eurocode: Grundlagen der Tragwerksplanung (EC 0) (2010) 
betreffen insbesondere auch den Ansatz charakteristischer Werte für veränderliche (klimatische) 
Einwirkungen und deren Berücksichtigung in der ständigen, vorübergehenden und außergewöhnli-
chen Bemessungssituation. In der ständigen Bemessungssituation sind dabei als charakteristische 
Einwirkungen i. d. R. die Wasserdrücke anzusetzen, die sich aus Wasserständen bzw. Wasser-
standsdifferenzen mit einer Auftretenswahrscheinlichkeit von ein Mal in der geplanten Lebensdauer 
des Bauwerks ergeben. 
– Im Handbuch Eurocode 7 (2011) werden wie bisher in der DIN 1054 (2005) für die Ermittlung der 
Bemessungswerte der Beanspruchungen aus Oberflächen- und Grundwasser auch für den verän-
derlichen Anteil des Wasserdrucks die Teilsicherheitsbeiwerte für ständige Einwirkungen zugrunde 
gelegt. D. h. Einwirkungen aus Wasser werden in den geotechnischen Nachweisen, unabhängig 
von deren zeitlicher Veränderung, wie ständige Einwirkungen berücksichtigt. Da in den geotechni-
schen Nachweisen bei ständigen Einwirkungen i. d. R. nicht nach günstiger und ungünstiger Wir-
kung unterschieden wird, können die auf unterschiedlichen Bauteilseiten wirkenden Wasserdrücke 
zusammengefasst und damit charakteristische Beanspruchungen ermittelt werden.  
– In der DIN 19702 (2010) werden Kräfte aus Wasserdrücken grundsätzlich als veränderliche Einwir-
kungen definiert. Sie dürfen jedoch für die Bestimmung der Teilsicherheitsbeiwerte in den Tragfä-
higkeitsnachweisen als ständige Einwirkungen berücksichtigt werden, wenn der Wasserdruck auf-
grund geometrischer Randbedingungen begrenzt ist. Die Größe der Teilsicherheitsbeiwerte ist da-
bei sowohl für veränderliche als auch für ständige Einwirkungen abhängig von deren günstiger 
oder ungünstiger Wirkung. Weiterhin dürfen die aus Wasserdrücken auf das Bauwerk wirkenden 
Kräfte nicht verrechnet werden. Lediglich bei um- oder unterströmten Bauwerken oder Bauteilen, 
bei denen eine gegenseitige Abhängigkeit der beidseits des Bauwerks wirkenden Wasserdrücke 
besteht, dürfen sie zu einer Einwirkung zusammengefasst werden.  
 
Weiterhin ergeben sich für die Ermittlung der maßgebenden Grundwasserstände und Oberflächenwas-
serstände sowie deren Einfluss auf die Bemessung von Wasserbauwerken folgende Schlussfolgerungen: 
 
– Die aus Grund- und Oberflächenwasser resultierenden Druck- und ggf. auch Strömungskräfte stel-
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– Dabei hat die Festlegung der maßgebenden Grundwasserstände in Verbindung mit den jeweiligen 
maßgebenden Kammerwasserständen einen wesentlichen Einfluss auf die Bauwerksbemessung. 
Dies betrifft auch den Ansatz von Wasserdrücken als ständige Einwirkungen aufgrund geometri-
scher Begrenzung oder die Zusammenfassung von Einwirkungen aus beidseitig des Bauwerks 
wirkenden Wasserdrücken aufgrund gegenseitiger Abhängigkeit. 
– Zur Festlegung der maßgebenden Wasserstände (mit einer Auftretenswahrscheinlichkeit von ein 
Mal pro Lebensdauer des Bauwerks) sind ausreichende Messungen erforderlich Dies gilt insbe-
sondere für Grundwasserstandsmessungen, bei denen sowohl eine ausreichende Anzahl von 
Messstellen als auch ein ausreichender Messzeitraums sowie ein geeignetes Messintervall benö-
tigt werden. Bei einem frei fließenden oder staugeregelten Gewässer ist zumeist ein Messzeitraum 
von mindestens fünf Jahren mit einem geeigneten Messintervall zur Erfassung hochwasserbeein-
flusster Grundwasserstände erforderlich. Dies trifft insbesondere zu, wenn Aussagen über die Kor-
relation zwischen Grund- und Oberflächenwasserständen und über maßgebende Wasserstandsdif-
ferenzen getroffen werden sollen. 
– Aus diesen Gründen ist bei geplanten Baumaßnahmen an Bundeswasserstraßen eine frühzeitige 
Erstellung eines geeigneten Grundwassermesssystems mit entsprechender Messdatenerfassung 
und Messdatenauswertung erforderlich. 
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